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Anatomisch-physiologische Untersuchungen tiber die
Keimpflanze der Dattelpalme.

Von Georg Firtsch in Graz.
(Ans dem botanischen Laboratorium der technischen Hochschule in Graz.)
(Mit 1 Tafel.)

{Vorgelegt in der Sitzung am 1. April 1886.)

Einleitung.

Von den Keimpflanzen der Palmen ist jene der Dattelpahne
bisher am genauesten bekannt geworden. Malpighi, Mirbel,
Treviranus, Mohl!' in Martius Palmenwerk, und in neuerer
Zeit Sachs? haben derselben ihre Aufmerksamkeit zugewendet,
Eine genauere Darstellung der anatomischen Verhiiltnisse ist
jedoch bisher noch nicht mitgetheilt worden. Im Folgenden habe
ich versucht eine solehe zu geben, und zwar vom physiologischen
Standpunkte aus.

Zur Orientirung schicke ich eine kurze morphologische
Beschreibung des entwickelten Keimlings voraus. Der Cotyledon
desselben besteht ans zwei Theilen; sein oberes Ende bildet das
im ausgewachsenen Zustande sattelformige, den Samen mchr
oder minder ausfiillende Absorptionsorgan, von Mohl ,eaput
cotyledonenm®, von Sachs ,Haustorium* genaunt. Dieses geht
an der Durchbruchstelle der Samenschale in eine halsformig
verengte Partic itber, den Hanstoriumhals. Der zweite, aus der
Samenschale heraustretende Theil des Cotyledonarblattes, der
Haustoriumstiel, Mo hVs ,chorda germinalis®, beginnt mit einer
anf den Haustoriumhals folgenden verdickten Partie, die Mo hl
ytumor chordae“ nannte. Nun folgt der eigentliche solide Han-
storiumstiel, der bei meinen Keimlingen, welche in Sigespiinen

1 Martius, Historia naturalis palmarum. Bd. 1, pag. 153.
I'Sachs, Zur Keimungsgeschichte der Dattel. Botan. Zeitung 1362,
pag. 241,
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und in mit Sigespinen vermischter Erde gezogen waren, durch-
gehends bedeutend Linger wurde, als dies, nach den Abbildungen
zn urtheilen, bei den Keimlingen MohVs und Sachs’ der
Fall war.

Der solide Haustoriumstiel geht nun in seinem unteren Theile
in die seitlich offene cder mehr oder minder verwachsenc Keim-
blattscheide ,vagina cotyledonca- iiber. Das erste blos scheiden-
formig entwickelte Blatt durchbricht die Cotyledonarscheide und
dringt mit seiner starken Spitze im Boden aufwiirts; es erreicht
knapp die Oberfliiche, ragt oft aber aueh 2 bis 3 Ctm. hoch ans
dem Boden heraus. Nunmehr bricht das erste, gefaltetc griine
Laubblatt, welches von linealer Gestalt ist, mit seiner starken
Spitze durch. Erst nachdem der Cotyledonarsticl nahezu aus-
gewachsen ist, beginnt die Hauptwurzel sich rascher zu strecken,
und errcicht sehr bald eine ziemlich betriichtliche Linge.!

Vorliegende Arbeit wurde im botanischen Laboratorium der
k. k. technischen Hochschule zu Graz im Wintersemester 1884/85
ansgefithrt und spreehe ich hier meinem hochverchrten Lehrer,
Professor Dr. G. Haberlandt, fiir seine Unterstiitzung meinen
verbindlichsten Dank aus.

1. Das Haustorium.

Der obere Theil des Cotyledons, welcher im Samen stecken
bleibt, fungirt als Absorptionsorgan. Dassclbe schwillt anfangs
kugelfgrmig an, sich im Endosperm durch Auflosen der Zellwand-
verdickungen und Absorption der gelosten Massen Raum schaffend ;
spiter bekommt es dann eine mehr abgeflachte Form und, indem
es allmilig sich ganz der Form des Endosperms anschliesst, eine
sattelformige Gestalt (Fig. 1). Die Oberfliiche ist reichlich mit
Leisten und Hoekern versehen, wodurch die absorbirende Fliche
wesentlich vergriossert wird.

Im ersten Jugendzustand des Keimes fungirt die gesammte
jugendliche Epidermis desselben, welche aus stark radial
gestreekten Elementen besteht, als Absorptionsgewebe. Dasselbe
bleibt dann nur dem Haustorium erhalten, wihrend es am
Cotyledonarstiel in cine typische Epidermis nmgewandelt wird.

1 Vergleiche auch: Pfitzer, Uber Friichte, Keimung und Jugend-
zustiinde einiger Palmen. Ber. d. deutschen bot. Gesellsch. 1835, pag. 32 ff.

Sitzb. de mathem.-unaturw. Cl. XCIII. Bd. I. Abth, €é
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Aber aueli am Haustorinm zeigt es eine versehiedene Ausbildung;
withrend es in der Nihe des Cotyledonarsticles aus sehr hoben,
schmalen Zellen bestelit, ist es an anderen Stellen, wie an der
Seite und auf der oberen Fliche des Haustoriums, aus relativ
viel kitrzeren Zellen gebildet.

Das Mervistem des ganz jungen Haustoriums besteht aus
vollkommen isodiametrischen Zellen, spiiter strecken sich diese,
nnd schon im halb erwachsenen Haunstorium beobachtet man ein
aus ziemlich langgestreekten Zellen bestehendes Leitparenchym
mit grossen Intercellularriumen. In den inneren Partien des Hau-
storinms convergiren die gestreekten Leitparenchymzellen gegen
den Haustoriumhals, in den Randpartien aber bildet das stoff-
ableitende Leitparenchym ein- bis  zweischichtige Scheiden,
welehe die Gefiisshiindel numschliessen, Die Zuleitung der absor-
birten Baustoffe von dem Absorptionsgewebe zu den genanuten
Sehieiden erfolgt durch Reiben aus gleichfalls gestreckten Zellen,
welehe hitnfig bogig gegen dic Leitparenchymscheiden verlaunfen
(Fig. 2). So kehren hier in Folge gleichartiger Stoffleitungs-
verhitltnisse  dieselben Anschlussciurichtungen wieder, welche
sicl, wie Haberlandt! gezeigt hat, so biufig in den griinen
Laubbliittern vorfinden und fiir die Richtung der Pallisaden zell-
reihen massgebend sind.

An Schnitten, welche die Gefiisshiindel der Liinge nach
treffen, schen wir, dass diese pallisadenformigen Zuleitungszellen
unter cinem spitzen Winkel gegen das Gefiissbiindel einfallen.
Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass diese Schiefstellung auf
Wachsthumsverschiebung beruht (Fig. 3).

Was die alleemeine Anordnung der Gefidssbiindel im
Haustorium betrifft, so strahlen dieselben au der Eintrittsstelle in
das Haustorium radienférmig aus, gabeln sich und laufen der
Oberfliiche desscelben gendihert in ziemlich gerader Riehtung bis
an den Rand des sattelférmigen Gebildes. Von da an beginnen
sic cinen geschliingelten Verlauf zu nchmen nnd néihern sich dem
Mittelpunkte der oberen HMaunstoriumfliiche, der morphologischen
Spitze des Organs, wo sie sich im ausgebildefen Zustande wieder
in unregeliissiger Weise vereinigen.

IHaberlandt, Vergleichende Anatomie des Assimilationssystems.
Pringh. Jahrh,, Bd. XIII, pag. 136 u. i43.
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Der Leptomtheil iiberwiegt relativ den Hadromtheil des
Gefiissbiindels, eine Erscheinung, welche in dem geringen Wasser-
bedarf des eingeschlossenen Haustoriums ihre Erkldarung findet.
Mechanische Verstirkungen des Gefiissbiindels kommen nicht vor.

Auffallend ist das stark ansgebildete Durchliiftungs-
system des Haustoriums; dasselbe diirfte nicht mit der Trans-
spiration, sondern mit der Athmung zusammenhiingen. Es kann
keinem Zweifel unterliegen, dass das funetionirende Haustorium
sehr sauerstoftbediirftig ist. Da der erforderliche Sauerstoff von
der Oberfliiche des Samens aus durch das Endosperm hindurch
gewiss nicht zugefiithrt werden kann, wenigstens nicht in genii-
gender Menge. so muss die Sanerstoffzufulir von dem Cotyledonar-
stiel aus erfolgen. Das Durehliiftungssystem des Haustoriums
muss also auf diesemn Wege mit der atmosphéirischen Luft, respec-
tive der Bodenluft, communiciren. Thatsdchlich treten, wie wir
spiter sehen werden, unterhalb des Haustoriumhalses am
Cotyledonarstiel Spaltoffnungen auf, welche die Communication
vermitteln.

II. Der Cotyledonarstiel.

Die Epidermis des Cotyledonarstieles besteht am Hals-
theile aus Zellen, welche noch radial gestreckt sind, ihnlich den
Absorptionszellen des Haustorimms (Fig. 4). Nach unten zn
nimmt ihre Hohe ab. Wahrscheinlich im Zusammenhange mit
der Einwirknng des radialen Druckes, welchen das Endosperm
und die Samenschale auf den Haustoriumhals ausiiben, steht die
Thatsache, dass die radialen Wande stirker verdickt sind als
die Aussenwiinde der Epidermiszellen. Einzelne dieser letzteren
sind durch Querwinde getheilt.

Ausserhalb des Samens besitzen die Zellen der Epidermis
die typische Form. Letztere lisst sich beim ausgebildeten Keim-
ling noch eine Strecke weit abwiirts verfolgen; weiter nach unten
zu lost sie sich jedoch in grosseren oder kleineren Fetzen ab
(Fig. 5). Eine solche Hiutung ist von Klebs! auch an
den jiingeren Theilen der Hanptwurzel des Dattelkeimlings
beobachtet worden. So wie die Epidermis des Cotyledonarstiels,

1 Beitriige zurMorphologie und Biologie der Keimung, Untersuchungeu
ans dem bot. lnstitut zu Titbingen, 1. B, p. 536.



346 Firtsch,

welche im jugendlichen Stadium richtiger als Absorptionsgewebe
zll bezeichnen wire, besitzt nach dem Abstossen derselben auch
die darunter liegende Zellschicht vercinzelte kurze Wurzel-
haare (Fig. 6).

Auf der Anschwellung des Cotyledonarstiels unterhalb des
Haustorinumhalses treten Sp altoffuungen aunf, und zwar in einer
schmalen, hoehstens 2 Mm. breiten Zone. In der Regel sind die
Spaltoffnungen betriichtlich iiber das Niveau der Epidermis
erhoben. Im unteren Theile der erwilmten Zone bleiben die
Spaltoffnungen aber zum grossten Theile im Niveau der Epidermis.
Beziiglich des Baues der Spaltoffnungen verweise ieh auf die
Abbildungen (Fig. 12). Hin und wieder begegnet man Zwillings-
spaltéffnungen sowie anchb abnormen Bildungen, welche sich
dureh stark in dic Queve gezogene Spalten (Fig. 13) oder
S-formig gekriimmte Bauchwiinde charakterisiren. Die Bedeu-
tung der Spaltoffnungen fiir die Durchliiftung des Haustoriums
wurde oben hervorgehohen.

Das mechanisehe System des Cotyledonarstieles besteht
erxtens aus einem schwaeh gebauten mechanisclien Hohleylinder,
und zweitens aus den C-formig verdickten Schutzscheiden der
Gefiissbiindel mit ihreninnenseitigen, aus Bastzellen bestehen-
den Verstiirkungen.

Der mechanisehe Hohleylinder tritt unter den iHusser-
sten Rindenzellschichten auf. Er beginnt erst ungefihr in der
Hohe, in welcher die Epidermis anfiingt, sieh abzulosen und
besteht hier in der Regel blos aus einer einzigen Zellage
(Fig. 6); weiter unten zu wird er mehrschichtig. Seine Zellen
besitzen verhiltnissmiissig nur schwaeh verdickte Membranen,
sind von der Linge der angrenzenden Parenchymzellen! aber
entschieden prosenchymatisch zugespitzt (Fig. 11). Im oberen
Theil  dieses  Hohleylinders treten hiufig  Durchlasszellen
auf, welche weiter unten fehlen. Die mechanische Dedeutung
dieses Hobleylinders als Einrichtung gegen den radialen Druck,
welehen der Cotyledonarstic im Boden erfilirt, ist wohl
unzweifelhaft.

1 Hieraus ergibt sich aunch, dass dieser mechanische Ring grund-
parenchymatischen Ursprunges ist.
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Bevor ich die Schutzscheiden und ihre Verstirkungen
bespreche, muss ich anf den Bau der Gefiissbiindel und ihren
Verlauf eingehen.

Die Gefiissbiindel des Cotyledonarsticles und der Scheide
sind auf dem Querschnitte anniihernd kreisformig gelagert.
Der Durchmesser dieses Kreises ist im Halstheil des Hau-
storinms relativ am grossten, im Cotyledonarstiel riicken die
Gefiissbiindel immer mehr gegen das Centrnm zu, so0 dass
der Durchmesser des Gefiisshiindelkreises bis fast zu einem
Drittel des Durchmessers des Stieles herabsinkt (Fig. 5). Die
Anzahl der Gefisshiindel betrigt im Cotyledonarstiel und der
Scheide gewdhnlich unter zehn. In ihrem Verlaufe nach oben zu
gabelt sich die Mehrzahl der Gefiissbiindel. So zihlte ich bei-
spielsweise im unteren Theil des Cotyledonarstieles 9, im Hals-
theil 15 Gefiissbiindel auf dem Querschnitte. Die Gabelung der
Gefiisshiindel erfolgt in der Weise, dass die Schutzscheide mit
ihrem innenseitigen Bastbelege vou der Leptomseite aus eindringt
und zuniichst das Leptom, spiiter auch den Hadromtheil in zwei
Theile spaltet (Fig. 8).

Was den Bau der Gefissbiindel betrifft, so wiire zu
erwithnen, dass der nach auswiirts gekehrte Leptomtheil ziemlich
stark entwickelt ist, und dass sich der Hadromtheil durch ver-
hiltnissmiissig sehr enge Gefiisse kennzeichnet, Dafiir befindet
sich in dem gegen das Centrum gekehrten Theil des Hadroms ein
weiter, anf dem Querschnitt unregelmiissig geformter Inter-
cellulargang (Fig. 8). Es zeigt sich hierin eine Anniihernng an
den Gefiisshiindelban verschiedener monocotyler Wasser- und
Sumpfgewiichse (Sagittaria sagittaefolia Blattstiel, Butomus
umbellatus Blatt, Alisma Plantago Blattstiel, Heleocharis palustris
Halm, Seirpus silvaticus Halm u. a. m.).!

Die Schutzscheiden der Gefissbiindel sind in aus-
gesprochenster Weise C-formig verdickt (Fig. 8, 9). Wie schon
erwihnt , besitzen sie auf ihren Iunenseiten Verstiirkungen,
welche aus typischen stark verdickten Bastzellen bestehen. Die-
selben hilden 1 bis 3 Lagen; anf der Leptomseite ist der Bastbeleg

! Westermaier, Untersuchungen iiber die Bedeutung todter
Réhren ete. Sitzungsber. der Berl. Akad. 1884, pag. 1107.
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dicker als auf der Hadromseite. Eine derartige verstiirkte Schutz-
scheide wurde bisher blos in der Wurzel von Restio suleatus
beobachtet.?

Die Sechutzsclieide selbst mit ihren kurzen Zellen und
typischen Querwiinden ist grundparenclhymatischen Ursprunges
(Fig. 10). Die Verdickung ihrer Winde beginnt spiiter als
die Verdickung der sie verstiirkenden Bastzellen; diese letzteren
werden auf der Leptomseite frither differenzirt als auf der Hadrom-
seite, <o dass in einem gewissen Entwicklungsstadinm das
Gefiissbiindel blos eine Bastsichel zn besitzen scheint. Durch-
lagszellen fehlen diesen Sehutzscheiden.

Ieh glaube nicht, dass diese so miichtigen Verstiirkungen
der Schutzscheiden blos eine localmechanische Bedeutung be-
sitzen, das heisst, blos die Gefiissbiindel vor zu starken Zerrungen
bewahren. Sie repriisentiren hier vielmehr zweifelsohne das zugfeste
mechanische System des Cotyledonarstiels. Wie wir schon oben
gesehen haben, sind ja thatsiiehlich die einzelnen Gefissbiindel
dem Centrum nither als der Peripherie.

Das Grundparenchym des Cotyledonarstieles und der Scheide
wird von sehr zahlreichen ungleichweiten und anf dem Quer-
schnitt unregelmiissig geformten Lufteanilen durchzogen.

Dieselben treten nicht nur ausserhalb, sondern anch innerhalb
des Gefissbiindelkreises auf. Diese Luftgéinge werden meist in
der Querrichtung von annithernd radial gestellten Zellen durch-
zogen, deren unverdickte Wandungen vollstindig collabirt sind.
Die beiderseitigen Enden dieser Zellen sind oft unregelmiissig
erweitert (Fig. 7). Zweifellos handelt es sich hier um eine
iihnliche Aussteifungseinriehtung, wie sie in den Luftgiingen ver-
schiedener Cyperaceen in Form von ausgespannten Zellfiiden
Liesteht.?

III. Die Hauptwurzel.

Das Absorptionsgewebe besitzt in der Regel keine Wurzel-
haare, blos hin und wieder wachsen einzelne Zellen zu
kurzen Haaren aus. Diese Zellschichte wird, gleichwie beim

1 Schwendener, Die Schutzscheiden und ihre Verstirkungen.
Abbandlungen der Berl. Akad. 1882, pag. 54.
2 Vergl. Schwendener, Das mechanische Prineip, pag. 91.
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Cotyledonarstiele, frithzeitig abgestossen. Die Wandungen der
darnnter liegenden 4 bis 5 Zellagen verkorken und bilden so
eine fusserc Sehutzscheide,

Darunter liegt nun, so wie beim Cotyledonarstiel, ein zwei-
bis dreischielitiger mechaniseher Ring (Fig. 15), dessen
prosenchymatische Zellen mit spaltenformigen links-schiefen
Tiipfeln versehen sind. Interessant ist, in weleher Weise die
Nebenwurzeln diesen wmeebanischen Hobleylinder durch-
brechen (Fig. 16, 17). Fiihrt man in einer Entfernung von 5 bis
4 Ctm. von der Spitze Querschnitte durch die Hauptwurzel, so
beobachtet man an einzelnen Schnitten, dass stellenweise der
mechanisehe Ring in einer Dreite von ungefihr 0-3 Mm. im
eambialen Zustande verblieben ist, wiihrend die angrenzenden
Partien des Ringes schon ziemlich stark verdickte Membranen
besitzen. Dieser camnbialen Ringpartie genau opponirt beob-
achtet man im Centraleyhinder die ersten Anlagen der Neben-
winrzeln: eine Reihe von Perieambiumzellen, S bis 10 auf dem
Querschnitte, haben sich radial gestreckt und tangential getheilt.
Damit ist auch schon eine leichte Ausbnehtung der Schutzscheide
gegen die Rinde zu gegeben. Untersueht man iltere Stadien, so
siebt man, dass thatsiiellieh die jungen Nebenwurzeln dareh die
cambialen Liicken des mechanischen Hobleylinders dringen.

Wie erklirt sich nun die genaue Opposition der jungen
Waurzelanlagen und dieser ecambialen Liicken?

Nach Untersnchungen Vonhone’s! tiber das Hervorbrechen
von Nebenwurzeln ans der Mutterwurzel, welches er bei zwei
Orehideen, Laelic Barker: und Ouncidium spee. genauer studirt
hat, werden sowolll die verdickten Wiinde der inneren, als auch
jene der dusseren Sehutzscheide dureh ein von der jungen Wurzel
ausgeschiedenes Losungsmittel (zweifellos ein Ferment) gelst, so
dass der mechanisehe Widerstand der Scheiden betriichtlich ver-
ringert wird. An den Rhizomen von Carex hirta und den Wurzeln
einer Bumbuse beobaclitcte er einc so frilhe Anlage der Seiten-
wurzeln, dass der Ring durchbrochen wird, bevor er ausgebildet ist.

! Vounhéne. Uber das Hervorbrechen endogener Organe ans dein
Mntterorgan. Flora 1880, pag. 270.
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y,2Kommt eine Wurzel in die Nihe von Zellen, die immerhin
schon einige Verdiekungen zeigen, so verschwindet aus denselben
die Verdickungssubstanz ganz so wie bei den Scheidenzellen der
Orchidee.*

Bei der Dattelwurzel liegt das Auffallende darin, dass die
Liicke im mechanischen Ringe schon zu einer Zeit vorhanden ist,
in welcher die Nebenwurzeln sieh noch im ersten Anlagestadinm
befinden. Nachdem zweifellos die Anlage der Wurzel der Bildung
der Liicke vorausgeht, so erscheint es mir am wahrscheinlichsten,
dass bereits von der jungen Wurzelanlage ein lisendes Ferment
ausgeschieden wird, welches, radial in der Rinde sich verbreitend,
an der opponirten Stelle die Verdickung der Wiinde des
mechanischen Hohleylinders unmaglich maeht,

Das Rindenparenchym der Wurzel wird von einem Kranze
von Lufteaniilen durchzogen, welehe auf dem Querschnitte in
radialer Richtung gestreckt sind. Aus collabirtenZellen bestehende
Zugbiinder, wie sie in den Luftgiingen des Cotyledonarstieles auf-
treten, fehilen hier. Der Centralstrang besitst eine unverdickte
Scheide, deren radiale Winde verkorkt und wellig verbogen
sind; an sie grenzt nach innen das Pericambium. Im Bau und in
der Anordnung der Hadromplatten und der dazwischen liegenden
Leptomstriinge zeigt sich nichts Auffallendes, von dem bisher
Bekannten Abweichendes,

Der mittlere Theil des Centralstranges besteht aus einem
starken Bastbiindel, welches nach aussen zu mit vorspringenden
Leisten versehen ist, die sich zwischen die Hadromplatten cin-
schieben. Die Mitte des Biindels wird von einem ganz diinnen,
auf dem Querschnitt nur wenigzelligen, parenchymatischen Mark-
strange durchzogen.

IV. Die ersten Blitter.

Das erste blos seheidenformig eutwickelte Blatt
dex Keimlings hat nur die Aunfgabe, als Durchbruchsorgan zu
dienen; es ist, wic aus der Anordnung seiner mechanischen
Striinge anf dem Quersehnitte hervorgeht, entschieden biegungs-
fest gebant. Knapp unter der Anssenseite tretenin unregelmiissigen
Abstiinden isolirte Bastbiindel und ganz kleine stark reducirte
Gefiisshiindel auf, welehe anf ihren Aussensciten starke Bastbelege,
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oder ringsherum DBastscheiden besitzen. Die griosseren, weiter
innen gelegenen Gefiissbiindel besitzen beiderseits Bastbelege, von
welehen die #iusseren aus sehr stark verdickten englumigen Bast-
zellen, die inneren aus schwiécher verdickten mechanischen
Elementen mit fast doppelt so grossem Querdurchmesser bestehen.

Die kegelformige Spitze dieses scheidenformigen Blattes, mit
welcher es den Boden durchbricht. besitzt einen dem entsprechen-
den festen Bau. Die Wandungen der Epidermiszellen sind
bedeutend stirker verdiekt als weiter unten, und auch die
darunterliegenden zwei bis drei Zellschichten haben sich als
mechanisclies Gewebe, das man als eine Art Hornparenchym
bezeichnen kionnte, ausgebildet. Die gestreckten Zellen desselben
besitzen nicht unbetriichtlich verdickte Wandungen mit zahl-
reichen Tiipfeln (Fig. 19).

In dieser Blattspitze vereinigen sich die Hadromtheile der
Gefiissbiindel, welche ihre Bastbelege schon friither wverloren
haben, zu eincm Complex von kurzen, theilweise isodiametrisehen
Tracleiden, iiher welchen in der Epidermis Wasserspalten anf-
treten. Ubrigens besitzt dieses Blatt anch gewdhnliche Spalt-
offnungen, welche namentlich gegen die Spitze zn hiaufiger sind.

Das nunmehr folgende Laubblatt besitzt bekanntlich eine
lineale Form; seine Spitze ist gleichfalls als kegelformiges
Durchbruchsorgan ausgebildet (Fig. 18), welches fast genaun
denselben Bau zeigt, wie die vorhin beschriebene Spitze des
ersten scheidenformigen Blattes. Die Scliliesszellen der Wasser-
spalten sind Dblos im jugendlichen Zustande erhalten, spiter
sterben sie ab und es sind jetzt nur mehr rundliche Locher vor-
handen. Die Zahl der Wasserspalten steigt bis auf zehn.

V. Der anatomische Ban des Dattelkeimlings in seinen
Beziehungen zu Klima und Standort.

Die Dattelpalme ist bekanntlich eine ausgesprochene
Wiisteupflanze, sie ist der einzige Baum, der in der Sahara
seine urspriingliche Heimat hat.! Nichts desto weniger bedarf sie
zn ihrem Gedeihen, wie Cosson gezeigt hat und Grisebach
wiederholt ausdriicklich hervorhebt, betriiehtlieher Wassermengen.

1 Griesebach. Die Vegetation der Erde. II. Aufl, Bd. IL, pag. 82.
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.Sie entwickelt sich nur da, wo ihre Wurzeln mit den uner-
sehopflichen Wasservorriithen in Verbindung stehen, die allein
die Wiiste befenchten. Nur in jenen Theilen der Wiiste, wo die
Wurzeln das hoher stehende Grundwasser errcichen kounnen,
konnte die Dattelpalme ohne kiinstliche Bewiisserung von jeher
sich erhalten.

In der inneren Organisation des Dattelkeimlings maeht sich
nun, wie wir gesehen haben, eine ganze Reihe von Eigenthiimlich-
keiten geltend, welche sich iiberraschender Weise auf Anpas-
sung an sehr feuechten, mit Wasser durchtrinkten
Boden zuriickfiihren lassen.

Im Bau des Cotyledonarstieles sind diese Eigenthiimlich-
keiten folgende:

1. Die iiber das Niveau der Epidermis hervorragenden
Spaltoffuungen; 2. die zahlreichen Lufteanile der Rinde; 3. der
mechanische Hohleylinder der Rinde; 4. die Intercellularcanile
in den Hadromtheilen der Gefasshiindel.

Eine besondere Besprechung verlangt der Umstand, dass die
C-formig verdickten Schutzscheiden des Cotyledonarstieles, wie
wir gesehen haben, sehr betriichtlich verstivkt sind. Wie
Schwendener gezeigt hat, sind derartig verstiirkte Scheiden in
der Regel eine Anpassung an periodischen Wechsel zwischen
reichem Wasserzufluss und anhaltender Trockenheit. Ahnliche
Verstiirkungen finden sich aueh bei manchen hydrophilen
Gewiclisen, deren Standorte zeitweilig austrocknen. Diese
letzteren Verhiiltnisse werden wohl auch fiir den in den obersten
Erdschichten befindlichen Cotyledonarstiel massgebend sein und
zur C-formigen Verdickung der Scheiden gefiihrt haben. Die
betriichtlichen innenseitigen Bastverstiirkungen dieser Scheiden
diirften aber wolil von einem anderen Gesichtspunkte aus zu
betrachten sein, niimlich als das zugfeste mechanische System
des Cotyledonarsticles.

Was die Wurzel betrifft, so zeigt diesclbe durchgehends
anatomische Eigenthiimlichkeiten, weleche auf das Vegetiren in
bestiindig feuchtem Boden hinweisen. Diese Eigenthiimlichkeiten
sind: 1. Das fast vollstiindige Fehlen der Wurzelhaare, welches,
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wie Sehwarz! gezeigt hat, fir die Wwrzeln der Sumptf- und
Wasserpflanzen charakteristisch ist; 2. die zablreichen weiten
Lufteaniile der Rinde; 3. der mechanische Hohleylinder der
Rinde; 4. die unverdickte Schutzscheide des Centralstranges.

Auf reichliche Wasserzufuhr weist endlich auch das Vor-
kommen von Wasserspalten auf den Spitzen der beiden ersten
Blitter hin.

Alle diese Organisationsmerkmale sprechen also sehr ent-
schieden dafiir, dass die Keimung der Dattelsamen und die ganze
erste Entwicklung des Keimlings bei Gegenwart betrichtlicher
Feuchtigkeitsmengen stattfindet, das heisst anf die Dauer der
Regenzeit beschrinkt ist. In dieser Hinsicht schliesst sich also
die Keimpflanze der Dattelpalme jenen Wiistenpflanzen an, welche
ihre ganze Entwicklung von der Keimung bis zur Fruchtreife
withrend der Regenzeit durchmachen. Wie Volkens? in seiner
interessanten ,Skizze zur Flora der ligyptisch-arabischen Wiiste*
hervorhebt, haben diese ,ephemeren Wiistenpflanzen“ gut ent-
wickelte Bliitter von zartem Bau, sie bleiben saftig und krautig,
und ihre Wurzeln dringen nicht tiefer in den Boden, als die der
Wald- und Wiesenpflanzen regenreicherer Zonen.

In letzterer Hinsicht unterscheidet sich allerdings der Dattel-
keimling von diesen ephemeren Wiistenpflanzen dadureh, dass er
gleich bei seiner ersten Entwicklung bestrebt ist, durch betriicht-
liche Streckung des Cotyledonarstieles und der Scheide den
Stammvegetationspunkt, welcher ja regenlose Zeitperioden iiber-
dauern soll, in eine mdglichst grosse Tiefe einzupflanzen.
m11W'a1-z, Die Wurzelhaare der Pflanzen ete. Unters. des bot.
Inst. zu Tiibingen. Hett IT.

2 Sitzungsberichte der Berl. Akad. 1836.

Erkldarung der Abbildungen.

Fig. 1. Haustorium eines Dattelkeimlings zu Beginn der Entfaltung des
ersten Laubblattes; herauspriiparirt (3: 1).
5, 2. Theil eines Schnittes durch das Haustorium seukrecht auf die
Gefiissbiindel; dadurch wird die bogige Anordnung der Leit-
parenchymzellen ersichtlich (100 : 1).
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. Theil eines Sehnittes dureh das Haustorium parallel einem Gefiiss-

biindel. Die Leitparenchymzellen schief gestellt; der Pfeil zeigt
die Ableitungsriehtung der absorbirten Stoffe an, die Waehsthums-
richtung ist entgegengesetzt (100 : 1).

. Theil eines Querschnittes durch den Halstheil des Haustoriums

(300 1).

. Querschnitt durch den Cotyledonarstiel, 15 Mm. vom Haustorinm-

hals entfernt (30 : 1).

. Theil eines Quersehnittes durch den Cotyledonarstiel, 3 Ctm. vom

Haustorinmhals. Einfacher mechanischer Ring mit Durchlasszellen,
iussere Rindenschicht verkorkt; Epidermis abgestossen (300: 1).

. Theil cines Querschnittes durch den Cotyledonarstiel, 15 Mm. vom

Haustoriumhals. Die Luftriinme sind dureh radial gestellte colla-
birte Zellen versteift (550 : 1).

. Theil eines Querschuittes durch den Cotyledonarstiel, 5 Mm. vom

Haustoriumhals, Ein sich gabelndes Gefiissbiindel; im getheilten
Hadromtheil die Intercellulareaniile (300 : 1).

. Ein Getiissbiindel des Cotyledonarstiels im Quersehnitt; zeigt die

(-tormig verdickte Sehutzscheide nund den starken inneren Bast-
beleg derselben. Gefiissbiindel bis auf den Leptomtheil reducirts
(550 : 1).

Theil eines radialen Liingsschnittes dwreh die Schutzscheide nnd
den daran grenzenden Bastbeleg (550: 1).

. Theil ecines Liingsschnittes durch den Cotyledonarstiel (300: 1).
. Querschnitt einer Spaltoffnung des Cotyledonarstieles (400 : 1).
. Eine stark in die Breite gezerrte Spaltoffnung (300 : 1).

. Theil eines Querschnittes durch den Cotyledonarstiel 5 Mm. vom

Haustoriumhals; die Epidermis beginnt sich abzulosen (300: 1).

. Querschuitt durch die Hauptwurzel (25: 1).
. Theil eines Quersehnittes dureh die Hauptwurzel; iiber der Gefiiss-

platte die Anlage einer Nebenwurzel (200 : 1).

. Theil eines Querschnittes durch die Hauptwurzel; die obiger

Wurzelanlage opponirte Stelle der Rinde und des mechanischen
Ringes zeigend, weleher an der kinftigen Durchbruehstelle der
Nebenwurzel in cambialemn Zustande verblieben ist (200 : 1).
Kegelformige Spitze des ersten Laubblattes (3: 1).

Lingsschnitt dureh diese Spitze: unter der Epidermis das Horn-
parenchym (550 : 1).



